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^ ^^#8^4®^ (.^^B^M '• Method for doping sidwall of isolation trench) 

A method for doping sidwall of isolation 
trench is to provide a substrate first, wherein 
the substrate has a trench. A blocking layer is 
formed in the trench, wherein the top surface of 
the blocking layer is lower than the top surface 
of the substrate. A sidewall doping process is 
performed to form a doping region in the substrate 
and the top of the trench sidewall. The blocking 
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:^ - ^SL%^fii^^ • Method for doping sidwall of isolation trench) 

layer in the trench is then removed. Because 
there is the blocking layer to protect the bottom 
half of the trench during the sidewall doping 
process, it can not dope to the bottom of the 
trench and all sidewall resulting in preventing 
leakage. 




Il49l(wf.p(a 



^ 3 H 



|^(l,fe.lE)tlt4|.#'J 



± Jfc # * 'J * 3^ — + » - it 



am: 



E9 ^ □:tRmi4^e.^#;^®^'h: 



^# a : ^ 




n49Hwf.pid 



^41 



i ^ #8^t«,a^ (1) 

^ m m M ^ m 4i ^ 

^ m A ^ Ba;^-#J%^^tli(isoiation trench 
^ it :^ >*■ ' J. # ^'J :t - « 1% ^ ^ m 4:- #J ^ 

(sidewall ' j?a^4SW)##:^r;^ <> 

^ ^ -li 4^ 

m ' # a F-^ jL HP ^ $k ^ m j§. ^ M t " ifb ^ ^ ^ 

?Mi m }^ m ^ M ^ >i: ^ - ^ ^ ^ ^' ^ "f"^ ^ ^ ' ^-^^^ 
^i^^M.J^^^^^^^tM(va6. oxide) n ^ ^ jL M ' # 
^-Jffll^^i^'f^(anisotropic)|t.^'li5'J ' a ^ ^ ^ ^ 

t -fck 5'j ib >t m » ^ ^ ' ^ m m ^ u ^ ^% m » ^ 7t # 

1^ m M ^ • 

(corner device)^>j5Li$!f|S^g.^^iJ.^A6fj^^ ' ii:^ 
'fg.;^^^ €M 6^ >>^€>^^ (sub-thresh old leakage) « 

7t 'i^ -t ^ m ^ ' t a^a ^ it it ^ -tb ^ it 'J> 6^ ^ 

^ T ' Ji lift ^g. ;^ ^ ^ "t >S t 6^ 'It *^ 1* H ^ m ' a 
rffj i^^^/rtf ^itit-A.^ si (narrow channel width 
effect) ° ^ 1 m M fA M ' ^ll^^'J!feUS5,960.276 ep 

#7F;{?^lw,^>tmi^.'^t-'^a'J^#l^6^Jm^ ' n ^ ^ % \ m - 
^ % ^ - m mi m m- m ^ m ^ ^ m ^ >i: ^ M. ^ ^ 
m " n n % \ m > ^^^iq^jl^^-^k^^m^^i^- 

>^ jL >t 1 0 2 ' # ^'J « # # 'f± It ^ -fck ^'J ^ t -te K'j iiJ 




jL > ^mnm (2) 

PMOSiSiij. . j.^d}NMOs^i^ o ' n - m ^ ^ m u u 

m ifh ' * >t Ift 1 0 4 .it -fB'J ^ # # a 1 0 6 ift -ft ^4 - 

110 - m ^ 1^ ^ ^ ^ ^iio ^ ^ ^ fS. ^ ^/ >si ^ 

(source/drain) #1^ H $ ®# y^Cjunction 

^(junction leakage)^ -It ^> ° 



41- ^ 









lib ' 












- 1^ ^ 




Ift ^ 














jL ^ 








f: 'A " 


















4L # - 


s ^ 












#J # 








» 




I5!r jL ^ ® 


























^ -L 








' ^ 








1% ^ >^ ^ 






















^ * ^ ^ 


>^ 


- >^ m 


> 








t 




-mm 










>f 4::, Tl © 


-fg. ;^ 








o 




ifc - 




# 






' j-x >t 




#J # 


^P 










^ -~ 




' # 








t 6^ la ^ 




o 














^ ^'h 4% 






1% ^ 




m ^ -fH'J >g 


# 


^ >5- >ir 


» 












^ 1^ 6^1 






' 3. 


>^ ^ 4t — 




— (A 




^ - 






(g. 


^ • 


* # ^ 




^ 




^ ^ ^ - 


Hi. 










o 






- n 








(patterned 


mold) 


> 
















5. 


^> - 


CO 


PS ^P ^ ' 




t ib 


^P 





11491twf.pld 1^ 6 H 



M^&M.^^-^^ ' ifh \iQ m n M ^ & M. ^ ^ ^ ^ 
^ " m, ' m m m ^ & ^ fs. m M ^ • i^j. n m ^ 

^ ^ m ' # ifi: ^ - i m a ' a 1^ ^ la ^ >t ' ^ dj 

n - ^ ^ ^ m m ^ ^ ^ M. " ^ ^ ' it - #J ^ # ^ 

urn. ' Ji^ ^ - IE ^ m #J ^ Tl ;^ t ^ ^ - # # 

d ' # ^ la. # yf « 

# S ^ ^ it ^a-l ^ # 1^ m ' 1^ T m ^ 71 

4\i 9h ^ -kv m M ^ "ik ^ # (A ( w e 1 1 a r e a ) 4a HP 6fj 

>t m #1 ^ ^ ^ P-a ^ ^ 6^ -f^ ' m i-x ^ -t- it ^ 1^ #t € ia It 

4L i^. >^ ^ # ^ ^ i # ' ffij 51 # ® t ^ 'It ° 

m ij ft ' T X 4^ ;^ ^ -fi ^ :5fe ♦ il Se. >^ m ® ^ ' n ^ 
^ m -kP T ' 

:^ A 

^ ^ m ^ U #^ ^'J - la ^ ^ -f^. ti ^ m # ^ IS 
' a it $'J ^ <i 6fj # 1^ ^ • 
^ - » #J 

^ 2 A Bl ^ ^ 2 D Bl -Kc At # ^ - 1^ - ^ ;5fe i^-J ^ Rl, ^ 
>t IftCisolation trench) 6<j #J ^(sidewall) # 4l ^ it >.1l 

^'J db 7F t> ^ ° tt ^ 88 ^ 2 A ffl ' ^'^H^^l^k.i^^-^ 
;^200 ' *t*^5-;J'^--;^m204 » ffQiS-%^^;fe^^m204 
6<j m. ^\ ;&;£200 _h ^ ^ - ^^b>f(pad oxide) 

201 ' ^1^ft.^b^201_L^^ — ^>al.^jL>t202 ' ^ si ^ 




s-^^rnvtm (4) 

M ^ jt M 202 ^ ^ ^ ' ;5^&;^200 t#^^>^m204 - ^ £X ' 

202 » ' ;^;&;&200JL^^-a^>f208 • J-Xi*}3&>#m 

204 ' ^l^«|i&4^^;5A^^^(spin-on coating) ^^fb^^^^a 
',71 ^ ^ ' JLia.^yt208'l^]*»;l:7fc.(ayt(photoresist 
layer) - ^>S.4t>t(ARC) ^ ^^.^.^>t(spin-on 
dielectric layer) - ^#^^.^y^(doped dielectric 
layer) ^ ° ^i^^^^ — P-a4t>t208:^^<jr--^iS#^'fejtm 
204_L^^ — ^^-fbmyfCthermal oxide liner)(^^ 
) ° 

# ^ ' n ^ ^2B-i m » * ^ la :jt .t 2 o s « a 

m ^ m20A ^ -f^ ^ ^ M.2OO ' >f^ia#^2084:,TSaQ'fg. 
;5?^;i.;£200^^Ia - ifh^f^^^'^m-^M20S^^^^i^n'- 

m M m ' -fH ^ >a m ^ ^ 5'j ^ a ^ - >/^. ^ -i* ^'J ^ ^ - 

2 0 9 ' -k^ A - ^ m M ' a ig it ^ 1^ ^ ^ ^2 1 2 b ' M- \ii 
^-(AJ:iR.212a = ^t^-lli^212a|a^j^(A^212bm#>^ 
^MOS^^^-t^^I^ ' — ^ i^2l2a iH -kv ^nUOS \^ ^ ^ 
j:. m. iik2l2b P\ ^?UOS IS. ^ -> ' M'ftm:it>t208;%7lc. 

ia.>t6^jt^ ' M'Jl^^it:^-^:fct^^(hard bake 

process) ' a >^ >fb la ^ ^ 2 0 8 «« ^ ' if ^ ^ I m ' ^ 

m f n M M m. ^ ^ ^ ^ M 1 09 > :S.;£ioo^®^ji: 
a^^ife-iL-fbyfioi ^ ^m^jL^io2^j^§,&mmio^^-^ 
^ " ^ ^ ^ m ' ^ ^ ^ n u ^s. ^ ^ ^ ^ 




11491lwf.pld 1^ 8 S 



i ^ i^mw.m (5) , I 

^ >t 2 0 9 ' ig >t $R 2 0 4 e. la # yf 2 0 8 J* /-as » m j-x w 

■sr J-^t ^ © li- ii: ' ^ it ^ # m ^ 6<j ^ ^ ^ (process 

window) » l^jib-^L^'h ' ^m.mM208^A^fLJ^mM^ ' Jl"=r 

/)^:J'^'i-iioB^6fja*f7ic.i§> ' - ^ u U m ^ U ^ M » 

^;^p^^2A@|^^^¥^l^^ ' ^i^^2B-l®tmidt>ir>*:'7r>^ 

' ^23-2® ' :5t'|5E:^^ — 

212b6^jp5.^^208jLfl>^-ffl^'fb:?-^/t209 ' ifj-ko^ — ^ 
M " ^'J ffl i! # ^ >t 2 0 9 -ft ^ ^ I'J ^- ^ ' M PS. M 

205 n - ik m U m. • -fH ^ >^ >^ ^ ^ ^'J ^ ^ — a 5l 
ik M U m ' a * ^ PJ. 4t ^ 2 0 8 - a S ib ^ - ^ ii*. 
212a6<jjtm204 #J^Tl^P^:&;&200 ' ^ ^ T ^ Ps. m M 

^.tbife4tmf^^a#^^^-?-^>t209B^' S>^m204 e>=sdt 

M M ^M. ^ U ^ n ' l^jtb-^^h ' ^FJ.^>t208^;l:^>S.^>t 
' ^ }A ^ ^ ^ M ^ i]^^ ' it - 1^ it ^ *^ ^ 6^ 

mat" 

P4 ' tt 1^ ft?. ^ 2 C - 1 A 2 C - 2 Bl ' n - in^l ^ ^ m M m 

206 ' :{to^-^;fi^ma(ion implantation » f^#I/I) ' J-X 
;!P^*^ih ^ m20A m ^ ^ ^ M.2 00 t^^-#^(^ 
210 » ,tb ^ -^^ ^ 6^ ^ 51? #v ^ >^ € B^a It ^ ^/ >Sl m. 

^ ^ ^ m ^ ' ^^i^tia^ait^NMos ' m m ^ ^ >^ ^ ^ 

m ^ ^ m ^? ^ m c ^ -kp ^ m m ^) ' 

^ r^. 'A n ^ m ^/ >sl ^ ^ ^ ^ » ^ ^ ^ 6^ 




i > i<tm^m (6) 

# # ^?-J A ^fe * -fe 5 - 4 0 K e V ^ FbI ' 4 ^ 5 E 1 2 - 1 E 1 4 
ions/cm^^Lfal ' ^ ^ M.2 0 0 ^ ^ X :^ ^ ^ ^ - 3 0 & ^ 

m » 

' n $^ m n2D m » *i^>#m204t6<7ia^>f208>s. 

:?.^>t209 (tf^^2C-l>S.2C-2®) « J-X^^^^^^d^j^^^lt 
H ^ » if^] 

^ 3 A Bl J. ^ 3 D ffl -(^ as # 8^ ^ - ^ ^ ^ ^?'J ^ fil, 
>^ §^ ^ # 1^ ^ it >;tu >fS ^'J ® ^ t Bl ' itb ^ ^ ^ ;5fe #J ^ 
#'Jffl^7ft^p5'j^it#f(nanoimprint lithography) ' #^fe::^r 
^ tf # as ^ ® # ^'J S 6 , 4 8 2 , 7 4 2 m iiic ' ^ ^ m ^ ^ ^ 

-It^^l^af. ^3Affl ' ;*^*;5fe#J3tffl;!r^*;ttt^itm304 
6*j;&;£300 ' :S.>^300J^^^^-1^ft.^b>t301a>S.-^^ 
.4fjL;t302 • J-:^>^300 &:f& — ^-^^312aa>5. — I^j:-^ 

^3i2b ' ^ t ^ ^ - ^ ^s\2a ^ m mso4 ^ ^ n m- 

m m ^ ^ ^ ^ ° *t^-S^3 12a|5i.^ — |A^3 12bm 

^ :^MOS 6^^1:32^fS] ' i^312a -kp ^NMOS 

\& ' % s:- th. iikd I 2b if'] -ko ^?yi OS \E. ° M\ 'A ' ^ & 

M ^ - m. m M SOS ' a /-^ >t m 3 0 4 ' ^ ^ ti ^m. M 

^ ' ' la ^ ^ 3 0 8 ^^-J ife. la ^ > i^L BL M M - m m. 

M " ?N!:^.'l"ii^^^>#(thernioplastic polymer) - M-^'fb 
>f(heat-hardening layer) - U M ^ M 

(radiation-hardening layer) # ° fl^i^fl^^ — IIB.^>#308 
^ flt 'TT^ ^ # ^ -fc >t 1^ 3 0 4 _L ii. — ^ a -ft #1 >t ( ^ 




i ^ ^mt^m (7) 

n m m ^ m m • i^-^-a^^b^m^sM • 3. m a 

3144:* - ±^316^1.;^±lt316T6*; - ^Pf^ 
(protruding portion)318 a ^ — KJ ^(recess 
portion)320m.^^ ' * t ib ^Pf^318ir=fi%;^;i.;&300 4L 
|^-l&:^312a ' itrj va m ^^320 m M ^ & JB.30 0 ^ U ^ ^ 
31 2b » 

# ^ ' tt ^ St ^ 3 B E ' 4^ * 3 1 4 M >v na ^ >t 3 0 8 t • 
a ^g. jr=^ >!t ;^ & ih ^P 3 1 8 6ij |^ - (a 3 1 2 PJ. 4t >t 3 0 8 6^ 

^ ' it;lfM*3 14t6^ffl^#^P5-fa:jt^308_L o ' 

' )lfr4*3144^^.ia#^308#P^1 o 

1^ ^1. • 83, ^ 3 C ® ' it ^ - 5'J ^ ' a 1^ ^p ^ 

pj.;it^308 ' ^ m ^ ^ - ^ i^si2a ^ m- msoA m m -m ^ ^ 

M.3 0 0 ' ^ t it -ft -li S'J ^ Jfl ^ # ^^'J :5to it - ^ ^ 

5'i ^ ^ ^ - ^ S'J 5f£ ■> ^41. ' n - m m ^ m U ^ 

3 0 6 ' ^ ^ ;ML ^ ^ ^I. ' a m 3 0 4 -fB-J ^ Tl ^p ;S 3 0 0 

t - # # 11 3 1 0 = itb m ^ a ^ ^ ^ 5;J S 1^ t 

B^a ft 4^ ^/ ^ 6^ # # 21 it >^ ' ^ ^4 ^ B^a It >^ 

NMos ' m m ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ B m ^? ^ ^ ^ c ^ -kp A ^ ^ 

S >^ >^ = m ^ tt. ^ # # #J *i ^1. » ^ 5 - 4 0 K e V - ^1 

*^5E12-1E14 ions/cin2:^ra1 ' |i|.;S.;&300^S:;5ri^6*ji^l| 




i > i^mnm (8) 

^ 'ik ' n $- %?>\) m ' ^ 1^ Pi # ^ 3 0 8 ( # Bs ^ 3 c 

® ) ' ^ ^ ^ '^k ^ ^ M. ^ " ^ ^ % - iH % ^ 

ia#>t208>S.:?-^>t209-^>t ^ mi n ^2B-1 >5L2B-2 

Bl ) ' lit ^ ^ «fe ^?'J Se. ^ ^ ift Ep a ^ M'i ^ ^ # la ^ >t 3 0 8 

^ >t M ( ^ # ft?, ^ 3 C ® ) ' itb T J-X ifc - ^ m a ^ 

Ji m i€ ' 4^ II- ^ # f A -{t ;^ it #J -li # ^ ^ 8^ ' 

T >t m #J ^ Tl >^ m A # la 

(well a r e a ) HP 6^ >t m #J ^ ' m ^-X ^ i4 ^ ^4 t a^a 

^ ^ m/ >Sl m ^ ^ m. ^ ^ ' -ffj ?l # # ® ^ 'ft ° 

itS'jB^rjLi^i^l%^^l^±.t^|^|| ^4- ^ 7t <^ ^ ^ -k^ % m m 

^ ^ n ^ o 

^ m ^ m ^ i^-j^ ^ "ik m -kp ±. ' ^ ^ ii ffl a 

PIL ^ ;^ # ' 'fi I* f lib ^ # ^ ' -S. ^ ^ ^ ^ # ^ ^ # 
li a 1^ ' # ^ # « ^ H t<j 1^ >f4 -t*^ ♦ S itb ^ ^ ^ -(3^ ^ 
11. a # ^£ ^1 ^ t tt * if'J le. SI ^/f ^ ^ =lr ^ o 




11491lwf.ptd 



1^ 12 I 



m ^ - ^ m m- m ^ m ^ 4^ m ^ M 'A ■ 




® ^ BI ' 

m ^ m ^ ^ m ^ M m. ^ m > j-x >5i 

^ 3 A Bl 5- ^ 3 D Bl ^ B8, # 8^ 4^ ^ ^ ^ ;5fe ^ 

m ^ iwl ^ ^ ^ ^ U ^ yfi a ^'J ® Tf: t> ® » 

Bl ^ # 7F 1%. 

100'200'300:;S-;£ 

101 '201 '301 : Ife-a-fbyf 

102 '202 '302 : ^ B ^ ^L M 
104 '204 '304 : mm 

106 - 206 'SOB : m ^ ^ ^ U m. 

109 '209 : f-^>t 

110 '210 '310 : # # |A 
208 '308 : m. ^ M 
212a '312a : % - ^ ^ 
212b '312b : ^ — (a^ 
3 1 4 : M * 

3 16 : ± It 
3 18 : £b ib 
3 2 0 : IHJ P6 ^ 




m ^ m ^ ^ m ^ yi: ' tL ' 





ill ^ 


— 






1^ 


* # ?i ^ ^ >t m : 












m t 




— m. ^ M ' la ^ >f 4:, s >(& 


1- >^ ^ 




> 












— 




m. # 


lift ^ 


^£ ' i^J. ^ m ^ }^ m #J ^ Tl ^ 1^ 






— 




m m. 


; a 








1^ 






>t m 




pa. m M ' 




2. 




t 




* ^'i 


II, ® 


^ I m ^ m m m ^ m ^ ^ ^ 


if 






t 




#j ^ 


# 1* 


m m m ^> ^ ^ # # (A ^ # 1^ Si n 










m 


a ^ 












o 












3. 






if 




I& m 










t 




#j ^ 


# 1* 






4. 




t 




# ^'j 


le. a 


^ 3 m ^ ^ m ^ #J ^ # 








t 


it 


^ 










* 


^5E12-1E14 


ions/cm^^L fa^ i-X A & M. ^ ^ JL 


i) 








^5-30 








5. 








# m 


IE a 


^ 2 jM ^/r i!L ^ ^ >t m -f^-J ^ # # 








t 




m ^ 




M a m ^> ^ ^ # # 1^ ;^ ^ )^ 










a ^ 
























6. 




t 




# ^'j le. a 


m ^ m m- m ^ iM ^ ^ ^ 








t 








M ^ m ^ ' 






1^ 


>^ _L ^> 




la # # >t ' j-x ^tfe m ^ 




I1491twf .ptd 



^ 14 I 



& M. 
























it n 


— 






n. 




> 




& 


^ 1^ la 


^ # ^H- 




^ ^ }^ 


m 












la -it 


u n M ' 


® T # 


m- m ^ 


1^ la 


m u n ^ 
















o 








7. 


t 










m 


^ 6 34 ^ 5 


1. ^ m 4L ^ * 






t 


it 


pa 








# it 




^ >t - 


^ ^ 




^ - * # 
















5^ -f- ^ 


^ ^ 'fb 


>t ^ Is 




-fb ^ ^ t 




— 


o 


















8. 


t 










m 




% m ^ 


I, ^ j# m ^ ^ 4 






t 














U m ^ M 


^ ^ ^ 


m 




^ ^ 








m 






t ^ 










9. :ko 


t 








IE 






^ m ^ ^ h 


% m m m ^ ^ i 


^ m 




t 














M ■\± m 


m M 


m. ^ 




m M & ^ 


t 






o 
















10. - 


- ^ 


1 1^ 








i # # ;r ' & ^§ : 














^ ^ 


^ — 1^ 


- ^ ^ ia 


- ^ - 


(a 


















* ^ *t 


m >t m 






±- 










# ^ ' 


a ;^ 


>t 


> 


;^ ;^ 












M- ^ ^ 


(A ii^ ; 




it n 
















^ 


la # # 






%^ % - ^ 








>t 


m 


t 6^ 


^ # # 


y% Tl ® 


it 




^ H t& ; 
























n m 




# 




m 




a ;^ # 


m- m #J ^ 


Tl ^P ^ 








# 






















7^ > tft-#-^ma 

^ ^ M n n t'SL m u ^ M «• 

11. t tt # le. a ^10 m ^ m, m m m ^ m ^ 4^ 

^ it. -ft " 

12. t * ^'j n. a ^ 1 0 m i& ^ 1^ ^ m ^ #j ^ # 

ife -ft » 

13. -kp ^ if ^ m ^ m ^10 m ^ ^ ^ m m- m ^ m ^ ^ 

It >$- >t ' ^ t -li 5'] m a >^ >!i ^ ^ 5'J $i >/a ^ 

5'J ^ fl. ^ t ^ — ° 

14. :feo t # ^'i H. ® ^ 1 0 ^/f ^ 1^ ^ m ^ ^S'J ^ # 

m ^ M - :gr#^^.#:>t*t^ - ' ^ ^ M ^ ^ m. M " 

15. -ko ^ n ^ ^ m ^i43smi4^i%^';^m^#j^# 

16. t tt 4 ^'J le. a ^ 1 0 m ilL Pil, ^ >^ m ^ #J # # 
^ . ^ ^ it m ^ ^ M. f-f^ ^ it ^ m ^ ^ ^ ^ ^ 
m ^ it % - ^ tt ^ M. n :^ ^ ^/ m ^ ^ ^ 
32 H 4a ^ ° 

17. t # jf'J le. ® ^ 1 6 m ^ IW, ^t m ^ #J ^ # 

18. :Jto t tf # ^'J H. a ^ 1 7 m i4 ^ Rfi ^ m ^ #1 ^ # 




^ m - #J1:^5E12-1E14 i on s / cm^ ^ Tb'I i:a ^ ^ U ^ JS. ^ ^ 
19. :ita t It # ^'j H. ® ^ 1 6 m ilL ^ 1% ^ m ^ #J >g # 

#>5->4: ' ^ m m ^ ^ m M m. m ^ ^ ^ ^ m i^- ^ ^ ^ 

2 0. t tt # ^'J le. ® ^ 1 0 31 ^ i4 4^ Rl. ^ >t m #J ^ # 

m :^ >i: ' ^ ^ n - ^ ^ ^ ^ ^ ^ m m ^yiOS ^ ^ 
€ ^ ^ " 

2 1. - m m }^ m ^ m ^ ^ ^ >i: - & • 
^ ' 3. %^ % - ^ %^ % ^ ^ ^ ^ %^ ^ )^ ^ ^ 1^ ^ ^ $k ^ m- 

^ - [A iiR. ^ #• m t ^ # Ri. ^ >t 6^ TI ao ^g. ^ 1^ 4L 

n iw] ^ ^ m u ^s. ' a # m #j ^ t:^ 
^ PS. m M " 

22. :&ottt*#'Jli.®^2l3^m54^I^^>tm^^a'J^# 

1^ 1: Ji - la ^ # ift >t ' t& m. n M i$r n ^ - 




^ ^ ^ ^ IE. ^ ^ ^ m m ' M- ^ ^ ^ \& ^ ^ m ^ ^ 

M ^ M- X ^ n ^ - ^ ^ ^ m. m M ^ M- ^ ' . 

n - 4k m M ^ ♦ -i-i^^p^t^ia^##^ ' a^^i^ 

la ^ >^ » 

2 3. t #>J ^ g| 1^ 2 2 m ilk 1^ ^ >t m ^ #J ^ # 

^ & M. jii - U ^-^ M ' i-x >^ 1^ - ^ 1^ ^ 

' m n ^ IE ^ ^ U n ^ ^ ^ ^ ^ n 
i& ^ - IK ^ ^ m U ^-^ M ^ M- ^ ^ : a ^ 

n - ^ m M. m ' m - ^ & ^ m M ^ ' i-:^ 
m }^ ^ - ^ ^ ^ u ^ M ^ ^ ' i^j^ 1^ ^ m m u ^ 

2 4. t tf # ^4 ^ ® ^ 2 3 Jl M ^ 1% ^ >t m ^ ^S'J # 
# a >5L — cij PS ^ • ^ t a A JW- ;!p^ 1^ 4:- 

^ - lA, ' ifb w n M ^ & M. ^ t ^ IE ^ ' 

2 5. :ko t ^'J le. ® ^ 2 3 jM ^/f 34 -^^ 1^ ^ >t m #J ^ # 

$1 >$■ >i ' ^ t # ^14 ^ & ^ IS- ^ - irL Bl m % - iM. .^g. 

M ^ ^ m -l^ ^ ^ M ^ ^^^tMMUM^^tM^^^ - " 

2 6. t # ^'J ^ ® ^ 2 5 ^ i!c ^ IWi ^ >t m ^ #J ^ # 

- >^ -fb # HI - 

2 7. t It * ^ SI ^ 2 6 m iit ^ ^ m ^ ^a-J ^ # 

^ ^ >ir ' ^ t >^ ^ ^ ;5fe ^ - ;&o ^ |i ^ |!a - $i ^ 83 ^ 




U m ^ f ^ - ' 

2 8. t tt # la ® ^ 22 m m ^ m m m ^ m ^ 0 
^ :^ ' ^ ^ ^ ik n % m ^ H BL m '\± m ^ n ^ ^ '^h A 
^ 5'j $L a ^ t 41 - - 

m n % - ^ ^ & ^ m ^ "i^^ ^ ^ m/ ')Sl m ^ ^ ^ 
^ m bl o 

3 0. :kt, t tf # #'J le. ® ^21 m iit ^ 1^ ^ >t l# 4L ^^.J # 
^ >5r ;t ' ^ t ^a-J ^ # # m a ^ - m ^ ^ m " 

3 1. ^ t * |g. ® ^ 3 0 ^/t i4 ^ 1^ ^ >^ m ^ -fM'J ^ # 

^r^l ^#l#-jt5E12-lE14 ions/ cm^ ^ U n n ^ ^ 
32. *.t^#^'JlG.© ^2l3i;s»ti44ilW,^>#m4L#J^# 

1^ ^ ^ ' ^ ^ m m ^ ^ M m m ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

^ *4 - \^ ^ m ^ M. ^ m Z ^ ^ ^ yJ^^ ^/ ^ ^ & iW^ 
3 3. t at # ^'i le. ffl ^ 2 1 jM m it ^ ^ >t m ^ ^^'J II # 

t ^ ^ I5] " 




209 





iu9nw 




(4. 5;{S.)ttt^#;S#4:fif.^^m-2L^B'J^#«fc;$->fc 



% 1/19 S 
9HI 




% 2/19 I 





1^ 2/19 1 




^ 3/19 I 



iii 



» 4/19 I 



I 



^ 5/19 S 




% 5/19 I 




^ 6/19 S 




^ 7/19 I 




% 8/19 I 





1^ 7/19 1 




^ 8/19 I 






^ 10/19 I 




(4. 5jR) t inn^^m:fihmmm^i^mi^i^:^>i: 



% 10/19 I ^ 11/19 M 

■I ryiL'iuif'in/pmn.vpn: i&.'n:vij/uh.vFmr»iMKtiii£AKv.n bi H-nwabAi-ouv. 




